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Fluid cooled heat sink for semiconductor device • has ridges and 
recesses inside heat sink facing orifice to deflect incoming fluid 

VEB INDUCAL 12.09.85-DD-280556 
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12.09.85 as 280556 (1468AF) 

Suitable shaped recesses and ridges in the surface inside the fluid 
cooled heatsink and facing the inlet orifice deflect the flow of the 
cooling medium thereby creating turbulence. This increases the 
expansion coefficient between cooling medium and heatsink and 
reduces the required amount of cooling medium. The recesses and 
ridges are produced at the same time as the orifice. 

USE/ADVANTAGE - Low thermal resistance is obtained by 
means of single, easily produced heat sink t using little cooling 
medium. For power semiconductor device in disc form, (-pp 
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(57) Die Erfindung betrifft einen Kuhlkorper zur 
Verlustwarmeabfuhr von Halbleiterbauelementen, 
vorzugsweise Leistungshalbleiterbauelementen in 
Scheibenform mittels Kuhlflussigkeit. Aufgabe der 
Erfindung ist es, einen Kuhlkorper zur Flussigkeitskuhlung 
von Halbleiterbauelementen so zu gestalten, daS unter 
Verwendung nur eines Grundkorpers und einfacher 
Fertigungstechnologie ein geringer thermischer 
Widerstand bei niedrigen spezifischen Kuhlmittelverbrauch 
erzielt wird. Die Aufgabe wird dadurch gelost, indem die 
Einlaufzone des Kuhlmittels in die Kuhlkorper mit 
strdmungstechnisch vorteilhaft wirkender 
Prallplattenanordnung in Verbindung mit Wirbelerzeugern 
versehen ist. Die Wirbelerzeuger werden durch 
Ausnehmungen und Vorkragungen im Bereich zwischen 
Einlaufstutzen und kuhlaktivem Stromungskanal gebildet 
und gleichzeitig mit dem Einbrtngen der Offnung fur den 
Einlaufstutzen oder dem Trennen des Einlaufstutzens vom 
Halbzeug gefertigt. Die so gestaltete Einlaufzone erzeugt 
lagedefiniert Kuhlflussigkeitswirbel, die als turbulente 
Stromung den Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen 
Kuhlflussigkeit und Grundkorper vergroRern. Weiterhin 
paSt diese Einlaufzone die Stromungsmenge an die 
abzufuhrende Verlustwarmemenge an und bewirkt einen 
geringen spezifischen Kuhlmittelverbrauch. Fig. 3 
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Erfindungsanspruch: 



1 Kuhlkorper zur Fliissigkeitskuhlung von Halbleiterbauelementen, insbesondere Leistungshalble.terbauelemente in 
Scheibenform, gekennzeichnet dadurch, dafc Einlaufstutzen (1 ) und Warmekontaktflache (2 a) der aktiven 
Kuhlkorperoberflache (2 b) eine Prallplattenanordnung bilden, indem sie vorzugsweise senkrecht zuemander stehen und im 
Bereich dieser zwischen Einlaufstutzen (1) und kuhlaktivem Stromungskanal (3) Wirbelerzeuger (1 a; 2c) angeordnet sind. 

2. Kiihlkorper nach Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, daG die Wirbelerzeuger (1 a; 2c) durch Vorkragungen (1a) Oder 
Ausnehmungen (2c) gebildet werden. 

3 Kiihlkorper nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, dafc bei Umlenkung des kuhlakt.ven Stromungskanals (3) im 
Kuhlkorper der Querschnitt (Qu) des Umlenkpunktes grower ist als der Querschnitt (Qs) des kuhlaktiven Stromungskanals (3). 

4 Kiihlkorper nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daR bei asymmetrisch zum kiihlaktiven Stromungskanal (3) 

' angeordnetem Einlaufstutzen (1 ) ein Wirbelraum (3c) in Verlangerung des kuhlaktiven Stromungskanals (3) vorgesehen ist. 



Hierzu 1 SeiteZeichnungen 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung findet Anwendung beim Einsatz von Halbleiterbauetementen, vorzugsweise von 
Leistungshalbleiterbauelementen in Scheibenform bei Anwendung von Kuhlflussigkeit. 



Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Zur Gestaltung der den Kiihlbedingungen, Halbleiterbauelementen und umgesetzten Leistungen angepaGten Kuhlkorper ist es 
bekannt, daft der thermische Wirkungsgrad des Kuhlkorpers sich aus dem Widerstand des massiven Materials zwischen aktiver 
Kuhlkorperoberflache und Kuhlmittel und dem Widerstand der Kontaktflache des massiven Teiles mit dem flussigen Kuhlmittel 
zusammensetzt. Erster ist abhangig von Lange und Querschnitt der Warmeleitung sowie Materialeigenschaften; zwe.ter von der 
Warmekontaktflache zum flussigen Kuhlmittel und einem Warmeubergangskoeffizienten. Aus der DE-AS 2523232 ist bekannt, 
da& ein geringer thermischer Widerstand durch Anordnung von Stromungswegen mit zick-zack- oder maanderformigem 
Vertauf in Nahe der aktiven Kuhlkorperoberflache erreicht wird. Stromungsmenge und Druckabfall sind mit Abmessung und 
Anzahl der Stromungswege den Kiihlerfordernissen anpafcbar. 

Nachteilig an dieser Vorrichtung ist, dafS mehrere Einzelteile wie Kern, Mantel, AnschluGstutzen erforderhch sind und 
kuhlmitteldicht verbunden werden miissen. Dabei ist es ebenfalls von Nachteil, dafS diese Einzelteile eine hohe Anzahl von 
Bohrungen und Ausfrasungen mit grofcem Maschinenfertigungsaufwand aufweisen. Auch ist bekannt <DE PS 2926342), einen 
geringen Warmewiderstand durch eine grofce Warmekontaktflache zwischen Kuhlmittel und massivem Material mittels 
linsenformigem Umlenkprofil in einem geteilten Kuhlkorper zu erzielen. Dieser Losung haftet wiederum der Mangel an, mehrere 
aufwendig zu fertigende Einzelteile zu benotigen und zusammenzufugen. Weiterhin ist von Nachteil, daB auf Grund der zur 
aktiven Kuhlkorperoberflache parallel laufenden, durch stromlinienformigen Umlenkkorper begiinstigten, laminaren Stromung 
die KOhlwirkung der Warmekontaktflache gemindert wird. Es bilden sich bei hohen Warmestromdichten im Kuhlmittel einzelne 
Kuhlmittelschichten mit unterschiedlicher Temperatur, welche am Rand der Warmekontaktflache hoher ist als in der Mitte der 
laminaren Stromung. Somit verkleinert sich der Warmeubergangskoeffizient. Es stellt sich dabei auch der Mangel eines hohen 
spezifischen Kuhlmittelverbrauches ein, da der kleine Stromungswiderstand bei vorgegebenem Druck eine hohe 
DurchfluBmenge bedingt, die nicht umfassend zur Kuhlung genutzt wird. Weiterhin sind Kuhlkorper bekannt (DD WP 130701, 
153026, CS PS 209014), die einen Aufbau aus nur einem Grundkorper mit Anschlufistutzen aufweisen. In diesen Grundkorper 
sind mit wenigen technologischen Fertigungsschritten (z. B. nur Bohren) die Stromungskanale eingebracht und nicht benotigte, 
fertigungstechnisch notwendige Durchbriiche mit Stopfen verschlossen. 

Hierbei ist von Mangel, da& der einfache Aufbau Lange und Querschnitt der Warmeleitung ungunstig beeinflu&t und so den 
thermischen Widerstand gegenuber oben angefiihrten Kuhlkorpern vergrofcert. Mit Erhohung der DurchflufSmenge kann der 
thermische Widerstand verkleinert werden. Das beinhaltet aber den Nachteil eines hoheren Kuhlmittelverbrauchs. 



Ziel der Erfindung 

Ziet der Erfindung ist es, einen Kuhlkorper so auszugestalten, daR unter Verwendung nur eines Grundkorpers und einfacher 
Fertigungstechnologie der Stromungskanale ein geringer thermischer Widerstand bei niedrigem spezifischem 
Kuhlmittelverbrauch erzielt wird. 



Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Verlustwarmeabfuhr bei Halbleiterbauelementen zu schaffen, 
die den Forderungen nach optimalen technischen Parametern unter den Randbedingungen einer effektiven Fertigung und 
geringem Medienverbrauch nachkommt. Die technische Aufgabe wird dadurch geldst, indem die Einlaufzone des Kuhlmittels ir 
den Kuhlkorper mit stromungstechnisch vorteilhaft wirkender Prallplattenanordnung in Verbindung mit Wirbelerzeugern 
versehen ist, lagedefinierte Kuhlfliissigkeitswirbel erzeugt und die so gebildete turbulente Stromung im kuhlaktiven 
Stromungskanal mit diese Stromung enthaltenden Umlenkungen den Warmeubergangskoeffizienten vergroGert. 
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Vorteilhafterweise sind Einlaufstutzen und Warmekontaktflache der aktiven KOhlkdrperoberflache vorzugsweise senkrecht 
zueinander angeordnet. Durch den erfindungsgemafSen Aufbau wirkt in dieser Zone die mittlere kuhlere Flussigkeitsschicht der 
eingeleiteten laminaren Kuhlf lOssigkeitsstromung direkt Ciber kOrzesten Weg der Warmeleitung auf die aktive 
Kuhlkorperoberflache. Ein weiterer Vorteil besteht durch die Anordnung unmittelbar der Prallplattenanordnung fotgenden 
Vorkragungen und Ausnehmungen darin, dafc die so besonders kraftig erzeugten FLussigkeitswirbel mit ihrer Rotationsachse 
parallel zur Warmekontaktflache liegen und demzufolge standig den Warmetransport von dieser Flache weg zur mittleren 
Stromung gewahrleisten. So konnen sich keine Flussigkeitsschichten mit unterschiedlichen Temperaturen bilden und der 
Temperaturgradient langs des kuhlaktiven Stromungskanals bleibt auch bei hohen Leistungsdichten klein. Die 
erfindungsgemafce Gestaltung der Einlaufzone des Kuhlkorpers beinhaltet durch den gezielt erzeugten Stromungswiderstand 
die Anpassung der Strdmungsmenge an die abzufuhrende Verlustwarmemenge, was den Vorteil eines geringen spezifischen 
Kuhlmittelverbrauchs hat. Ebenfalls ist bei der erfindungsgemafcen Anordnung der Vorkragungen und Ausnehmungen im 
Bereich zwischen Einlaufstutzen und kuhlaktivem Stromungskanal von Vorteil, dafc die Fertigung derselben gleichzeitig mit dem 
Einbringen der Offnung fur den Einlaufstutzen oder dem Trennen des Einlaufstutzens vom Halbzeug erfolgt und somit keine 
zusatzlichen Fertigungsschritte notwendig sind. 



Ausfuhrungsbeispiel 

Die Erfindung soil nachstehend an einem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert werden. In der dazugehdrigen Zeichnung 
bedeuten 

in Figur 1 : KOhlkorper mit Einlaufstutzen symmetrisch zu einem umgelenkten kuhlaktiven Stromungskanal 
Figur 2: KOhlkorper mit Einlaufstutzen asymmetrisch zu einem umgelenkten kuhlaktiven Stromungskanal 
Figur 3: KOhlkorper mit Einlaufstutzen asymmetrisch zum kuhlaktiven Stromungskanal 

Vom Einlaufstutzen 1 des Kuhlkorpers und einem Teil der Warmekontaktflache 2 a wird durch die vorzugsweise senkrechte 
Zuordnung fur die laminar eintretende KOhlflussigkeit eine Prallplattenanordnung gebildet. Somit wirkt in diesem Bereich die 
mittlere kuhlere Flussigkeitsschicht direkt auf die Warmekontaktflache 2 a und auf kurzem Weg uber diese auf die aktive 
Kuhlkorperoberflache 2 b. Die von der Prallplattenanordnung umgelenkte KOhlflussigkeit passiert vor Eintritt in den kuhlaktiven 
Stromungskanal 3 die Wirbelerzeuger 1 a; 2c. 

Fig. 1 zeigt diese Wirbelerzeuger als Vorkragung 1 a und.Fig.2und Fig. 3 als Vorkragung 1 a und Ausnehmung 2c. Die 
Vorkragungen 1 a und Ausnehmungen 2c erzeugen Flussigkeitswirbel 3a, die mit ihrer Rotationsachse parallel zur 
Warmekontaktflache 2a liegen und somit standig den Warmemengentransport von der Warmekontaktflache 2a zur 
Stromungsmitte 3b Obernehmen. Fig. 1 und Fig. 2 zeigen Ausfuhrungsbeispiele mit Umlenkung des kuhlaktiven 
Stromungskanals 3. Der Querschnitt des Umlenkpunktes Qu ist grofSer als der Querschnitt Qs des kuhlaktiven Stromungskanals 
3, wodurch die wahrend ihres Laufesan der Warmekontaktflache 2a gedampften Flussigkeitswirbel 3a wieder verstarkt 
werden. 

Die AusfOhrungsbeispiele nach Fig. 2 und Fig. 3 beinhalten eine asymmetrische Anordnung des Einlaufstutzens 1 zum 
kuhlaktiven Stromungskanal 3. Damit die verstarkende Wirkung der Prallplattenanordnung fur die Wirbelerzeuger 1 a; 2c 
erhalten bleibt, ist in Verlangerung des kuhlaktiven Stromungskanals 3 ein Wirbelraum 3c angeordnet. 
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